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摘 要 : 通过 对 河西 走廊 天 然 胡杨 林立 地 类 型 .分布 .生长 .更 新 特征 及 土壤 因子 调查 ,分 析 河西 走廊 天 然 胡 杨 分 
布 .更 新 特征 及 其 与 土壤 因子 的 关系 。 结 果 表 明 :(1) 河西 走廊 天 然 胡杨 林 分 布 以 疏 勒 河 黑河 、 石 羊 河 三 大 流域 的 
河岸 阶地 .古河 道 阶地 及 各 流域 下 游 绿 洲 耕 地 边缘 为 主 。 根 据 土地 利用 现状 和 立地 条 件 ,将 现 有 天 然 胡杨 林 分 为 
弃 耕 地 林地 ,耕地 及 灌渠 周 于 林地 ` 现 河道 沿岸 林地 .古河 道 及 戈壁 低洼 地 林地 4 个 类 型 。(2) 耕地 及 灌渠 周围 林地 
和 现 河道 沿岸 林地 胡杨 生长 . 龄 级 构成 及 幼苗 更 新 均 优 于 弃 耕 地 林地 和 十 河道 及 戈壁 低洼 地 林地 ; 仅 单位 面积 更 
新 幼苗 株数 而 言 ,耕地 及 灌渠 周围 林地 最 多 ,均值 为 22.13 ,其 次 是 弃 耕 地 林地 20.92 . 现 河道 沿岸 林地 10.50 ,古河 道 
及 戈壁 低洼 地 林地 最 少 ,为 1.33。(3) 不 同类 型 胡杨 林 中 ,土壤 因子 各 不 相同 ,在 0~20 cm 及 20~40 cm 土 层 中 ,耕地 
及 灌渠 周围 林地 、 现 河道 沿岸 林地 土壤 含水 量 均 高 于 弃 耕 地 林地 和 古河 道 及 戈壁 低洼 地 林地 , 且 具 显著 性 差异 
(P<0.05);0~20 cm EJE ,土壤 速效 P 表 现 为 : 现 河 道 沿岸 林地 < 古河 道 及 戈壁 低洼 地 林地 < 弃 耕 地 林地 和 耕地 
及 灌渠 周围 林地 ,20~40 cm 土 层 中 , 现 河 道 沿岸 林地 土壤 速效 了 明显 低 于 其 他 3 类 林地 (P<0.05); 全 N 与 有 机 质 含 
量 在 不 同类 型 林地 中 无 显著 差异 (P>0.05); 土 壤 电 导 率 在 0~20 cm 和 20~40 cm 土 层 中 ,表现 为 弃 耕 地 林地 显著 小 
于 其 他 3 类 林地 (P<0.05), 尤 其 40~60 cm 土屋 中 ,古河 道 及 戈壁 低洼 地 林地 显著 大 于 其 他 3 类 林地 (P<0.05); 不 
同类 型 林地 中 , 除 0~20 cm 土 层 中 粗 沙 粒 外 ,各 土 层 中 耕地 和 灌渠 周 于 林地 土壤 黏 粒 , 粉 粒 、 粗 沙 粒 占 比 均 高 于 其 他 
3 类 林地 (P<0.05)。(4) 土壤 水 分 .速效 P 含 量 与 胡杨 中 龄 幼 龄 及 幼苗 株数 呈正 相关 关系 (P<0.05)。 加 强 林地 管 
SF EIN TARY ,去除 枝 枯 梢 ,间伐 及 灌溉 补水 ,可 推动 胡杨 林 可 持续 发 展 。 
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WH (Populus euphratica) 为 杨柳 科 杨 属 植 物 ， ”近年 来 , 随 着 国家 生态 建设 力度 加 大 ,河西 三 大 内 陆 
具有 了 耐 盐 碱 、 耐 干旱 . 抗 风沙 及 适应 极端 环境 等 特 ”河流 域 综合 治理 工程 相继 实施 ,水 资源 得 以 统筹 利 
性 ,在 我 国 主要 分 布 于 西北 干旱 内 陆 河 流域 ,是 该 “用 ,各 流域 中 下 游 胡 杨 分 布 区 水 文 条 件 得 到 改善 ”， 
区 域 特有 的 、 唯 一 的 天 然 建 群落 叶 乔 木 , 也 是 西北 为 胡杨 种 群 恢复 提供 了 良好 的 条 件 。 胡 杨 因 其 独 
干旱 荒漠 绿洲 主要 的 生态 屏障 ,为 维护 西北 地 区 生 ”” 特 的 观赏 性 ,正在 成 为 当地 城镇 园林 绿化 和 生态 旅 
态 平衡 发 挥 着 极其 重要 的 作用 "5 。 自 20 世 纪 以 游 业 的 热点 树种 ,胡杨 林 恢 复 已 成 为 区 域 生 态 建设 
来 , 随 着 气候 变化 ,人 口 增加 ,耕地 扩展 ,水 资源 的 。 和 地 方 经 济 发 展 的 一 项 重要 举措 ,而 如 何 科学 合理 
不 合理 开发 ,河西 内 陆 河 流域 水 资源 减少 ,区 域 生 ”地 恢复 和 发 展 妆 杨 林 成 为 亚 待 解决 的 关键 问题 。 
态 亚 化 , 玻 款 河 ` 黑 河和 石 羊 河 三 大 内 陆 河 流域 前 ” 目前 ,已 有 学 者 在 其 他 地 区 不 同 环境 条 件 下 就 胡杨 
杨 林 呈 衰败 模式 ,有 成 片 的 胡杨 林 死 亡 ,分 布 面积 缩 的 繁殖 特征 与 更 新 特征 进行 研究 ,但 对 甘肃 河 
小 , 林 分 衰退 ,更 新 受阻 ,其 生态 屏障 功能 减弱 。 ” 西 地 区 天 然 胡杨 繁殖 与 更 新 特征 的 研究 报道 较 
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少 。 本 文 在 对 河西 天 然 胡 杨 林 分 布 . 生 长 .更 新 及 
立地 环境 特征 等 情况 进行 调查 的 基础 上 , 益 明 河西 
天 然 胡 杨 林 分 布 .更 新 特征 , 拟 分 析 胡 杨 林 退 化 原 
` 自 然 更 新 限制 因子 等 ,为 胡杨 林 恢 复 重建 提供 
科学 依据 和 合理 策略 。 


1 研究 区 概况 


河西 走廊 位 于 甘肃 省 境内 , KES , E 
星星 峡 , 南 侧 是 祁连山 脉 , 北 侧 是 龙 首 山 . 合 黎 山 和 
eZ il), 24 1000 km ,总 面积 为 27.11x104 km’, 4 
占 甘 肃 省 面积 的 60% , Sty FH (iz EE 37° 17’ ~42°48'N, 
93°23'~104°12'E, FTES AN KK TAR 、 武 
AEE 嘉峪关 5 个 市 。 该 地 区 地 势 南 高 北 低 , 南 
部 祁连山 区 海拔 大 部 分 在 3000~3500m 以上, 山 前 
倾斜 平原 海拔 一 般 为 1300~2500 m, 以 黑山 、 宽 台 
和 大 黄山 为 界 将 走廊 分 隔 为 石 羊 河 `. 黑 河和 玻 勒 河 
三 大 内 陆 河流 域 。 由 于 地 处 欧 亚 大 陆 腹 地 ,远离 海 
洋 , 受 地 形 和 海拔 高 度 的 影响 ,河西 走廊 气候 干旱 ， 
水 热 条 件 分 布 不 均 , 降 水 量 区 域 差异 显著 ,大 部 分 
地 区 的 年 降水 量 在 200 mm 以 下 ,年 莹 发 量 为 2000~ 
3000 mm, 属 典 型 的 大 陆 性 干旱 气候 ,是 气候 变化 的 
敏感 区 和 生态 脆弱 带 。 胡 杨 分 布 区 植被 除 人 工 栽 
植 植 物 外 主要 以 旱 生 和 超 旱 生 灌木 和 草本 为 主 , 人 
工 栽植 植物 有 二 白杨 (Populus gansuensis ) .新疆 杨 
(Populus alba var. pyramidalis) 、 榆 树 (Ulmus pumi- 


la) WX (Elaeagnus angustifolia) ~ ¥ 4R (Haloxylon 
ammodendron ) 竺 ;天然 灌 木 主要 有 样 柳 (Tamarix ra- 
mosissima) , H Ñ] (Nitraria tangutorum)、 枸 杞 (Lyci- 
um barbarum) 、 黑 果 枸 杞 (Lycium ruthenicum ) 、 沙 拐 
X (Calligonum mongolicum ) , £2 TU (Kalidium folia- 
tum) ZTH (Reamuria songarica ) ;, FIERA SEH 
(Alhagi sparsifolia) ARI EZ (Salsola passerina ) , 
yb iS (Artemisia desertorum) 、 合 头 草 (Sympegma re- 
gelii) WE X WE. 3 (Ajania fruticulosa) , A 14 A E Ë 
(Hedysarum multijugum) 等 ;草本 主要 有 伦 花 此 
(Karelinia caspia) 、 甘 草 (Glycyrrhiza uralensis ) 7 ¥. 


F (Sophora alopecuroides ) 、 盐 生 草 (Halogeton glomer- 
atus) , 3 Uk 2 (Bassia dasyphylla ) %4 Æ X (Salsola 
collina ) , fi FE HK (Corispermum patelliforme ) ~ Ië Bf 
I (Zygophyllum fabago) 5E 15 (Peganum nigellas- 
trum) KIE (Peganum harmala ) , #8 4E WLP (Limo- 
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nium aureum ) „K X "= (Achnatherum splendens ) REAR 
HE ( Cynanchum chinense ) , Hi BIA y Se (Lepidium loti- 
folium) , FL Œ (Mulgedium tataricum) | K IF AR 
(Apocynum pictum) YW X (Agriophyllum arenarium) 、 
FÆ (Phragmites australis ) E (Leymus secalinus ) , 
青 铁 线 莲 (Clematis tangutica ) IREZ ( Chenopodi- 
um glaucum) , Œ EXE (Convolvulus arvensis) 、 蒙 古 鸦 
4, (Scorzonera mongolica ) 、 河 西 菊 (Hexinia polydicho- 
toma) 、 虎 尾 草 (Chloris virgata ) 、 狗 尾 草 (Setaria viri- 
dis) EVF (Stipa capillata) 等 。 河 西 走廊 西部 土壤 类 
型 以 桩 色 蕊 漠 土 为 主 ,中 部 为 灰 棕 荒 漠 土 ,东部 则 
为 灰 漠 土 TREES ARES 


2 研究 方法 


2.1 林地 类 型 划分 及 样 地 设置 

2021 年 9 月 ,以 当地 林业 部 门 提供 的 相关 资料 
为 基础 ,对 河西 走廊 天 然 胡 杨 林 进行 调查 。 为 了 便 
于 分 析 , 根 据 河西 走廊 天 然 胡 杨 林立 地 类 型 和 土地 
利用 现状 实际 ,将 研究 区 胡杨 林地 分 为 弃 耕 地 林 
地 耕地 及 灌渠 周围 林地 ` 现 河道 沿岸 林地 .古河 道 
及 戈壁 低洼 地 林地 等 4 种 类 型 ,再 根据 各 类 林地 分 
布 数量 , 共 设 置 样 地 33 个 ,其 中 弃 耕 地 林地 6 个 、 耕 
地 及 灌渠 周围 林地 8 个 、 现 河道 沿岸 林地 10 个 、 古 
河道 及 戈壁 低洼 地 林地 9 个 ,不 同类 型 胡杨 林 样 地 
分 别 设 置 于 不 同 流域 ; 样 地 大 小 以 每 一 分 布点 胡杨 
林 实 际 面积 确定 ,分 布 面 积 大 于 50 mx50 nm 的 成 片 
林 , 样 地 大 小 为 50 mx50 m, 分 布 面积 小 于 50 mx50 
m 时 , 样 地 大 小 以 实际 分 布 面积 为 准 , 最 小 样 地 面积 
为 50 mx20 m。 对 所 有 调查 到 的 胡杨 分 布点 进行 坐 
标定 位 。 
2.2 植被 调查 与 土 样 采集 

植被 调查 :调查 每 一 样 地 内 所 有 胡杨 株数 、 树 
高 .胸径 、 冠 幅 及 生长 情况 ,并 分 龄 级 计数 ,为 了 便 
于 分 析 , 将 样 地 内 胡杨 各 龄 级 株数 及 幼苗 株数 统一 
换算 成 1000 mw 内 的 株数 ;胡杨 龄 级 划分 采用 胸径 蔡 
代 法 , 即 :5 em<D < 12 em 为 幼 龄 树 ,12 cem<D < 25 
cm 为 中 龄 树 ,25 cem<D < 50 cm 为 成 熟 龄 树 ,D50 
cm 为 过 熟 龄 树 ,胸径 5.0 em VA FATE AR”, 
同时 调查 样 地 内 植物 种 类 及 盖 度 。 

土 样 采 集 : 在 每 一 样 地 内 以 五 点 法 用 土 销 钼 取 
胡杨 根 区 ( 距 树 杆 100 em) 土壤, 取样 深度 为 0~20 
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cm、20~40 cm ,40~60 cm, 同 一样 地 5 个 样 点 同一 土 
层 土 样 混合 ,然后 分 装 两 份 ,每 份 约 100 g。 一 份 随 
即 称 重 (土壤 鲜 土 重 ) ,然后 带 回 室内 烘 干 再 称 干 
重 , 测 定 土壤 水 分 ; 另 一 份 带 回 实验 室 ,测定 土壤 养 
分 .电导 率 及 颗粒 组 成 等 。33 个 样 地 共 取 土 样 
198 份 。 
2.3 土壤 因子 测定 

土壤 有 机 质 采 用 重 铬 酸 钾 氧化 外 加 热 法 ;土壤 
全 N 采 用 凯 氏 消 者 蒸馏 法 ;土壤 速效 P 采 用 氧 氧化 
钠 浴 液 - 钼 锯 抗 比 色 法 ;土壤 pH 值 用 莱 馏 水 (水 土 
比 5:1) 温 提 后 pH 计 测 定 ; 电 导 率 测试 仪 测定 土壤 电 
导 率 ;土壤 颗粒 组 成 采用 马尔 文 激光 粒度 分 析 仪 
测定 ;土壤 含水 量 采 用 烘 干 称 重 法 测定 ,使 用 重量 
百分比 表示 , 即 土壤 重量 售 水 率 =| (土壤 鲜 质 量 
(g)- 土 壤 干 质量 (g) )/ 土 壤 干 质量 (g) ]x100%。 
2.4 数据 统计 与 分 析 

利用 Excel 2016 对 调查 数据 进行 录入 、 整 理 和 
计算 ,SPSS 20 对 不 同类 型 林地 土壤 水 分 养分 颗粒 
组 成 及 电导 率 等 指标 进行 单 因素 方差 分 析 (one- 
way ANOVA) ,对 样 地 内 胡杨 各 龄 级 株数 及 更 新 幼 
苗 株 数 与 土壤 因子 之 间 的 关系 进行 Pearson 相关 性 
分 析 , 显 著 性 水 平 P<0.05。 


3 结果 与 分 析 


3.1 河西 走廊 天 然 胡 杨 林 分 布 

河西 走廊 天 然 胡 杨 林 分 布 以 玻 勒 河 .黑河 ` 石 
羊 河 三 大 流域 的 河岸 阶地 .古河 道 阶 地 及 各 流域 下 
游 绿洲 耕地 边缘 为 主 。 据 2017 年 甘肃 省 林地 年 度 
变更 调查 ,河西 走廊 现存 集中 连 片 的 胡杨 林 面 积 ; 
4506.59 hm’, 其 中 :黑河 流域 天 然 胡杨 林 1732.03 
hm’, ATK 1629.95 hm; 琉 勒 河流 域 天 然 胡杨 林 
28.12 hm’, 人 工 林 196.48 hm ; 石 羊 河流 域 天 然 胡 杨 
林 220 hm ,人 工 林 700 h £A 

臣 勒 河流 域 天 然 胡 杨 从 玉 门 市 下 西 红 号 至 阿 


较 均 匀 ,生长 正常 。 

黑河 流域 的 天 然 胡 杨 主要 分 布 在 高 台 \ 金 塔 县 
区 。 具 体现 状 为 :一 是 沿 黑 河 两 岸 断断续续 呈 带 状 
分 布 的 胡杨 林 , 长 势 相 对 较 好 ;二 是 远离 现 有 河流 
的 胡杨 林 呈 零散 的 点 状 疏 林 分 布 ,长 势 较 弱 ;三 是 
绿洲 内 部 农耕 地 周围 的 胡杨 林 , 多 呈 零 星 的 点 片 状 
分 布 ,胡杨 生 长 正常 ;四 是 金 塔 北部 黑河 河 阶 地 个 
别 地 段 的 胡杨 ,大 部 分 更 新 幼苗 或 枯死 或 只 留 残 
根 , 成 龄 树木 因 风 蚀 严 重 主根 裸露 达 1 mm 以 上 ,有 大 
量 的 枯 枝 、 桔 梢 、 桂 干 甚至 死亡 , 林 下 原生 植被 退 
化 , 林 分 衰败 ,林地 沙化 。 

石 羊 河流 域 的 天 然 胡 杨 主 要 分 布 在 下 游民 勤 
县 境内 。 沿 石 羊 河 下 游 古 河道 . 现 渠 系 及 绿洲 耕地 
边缘 呈 零 散 的 点 状 分 布 。 接 近 耕 地 和 现 渠 系 的 胡 
杨 生 长 正常 ,远离 耕地 或 弃 耕 年 限 较 长 的 土地 周 于 
胡杨 则 生长 较 弱 , 枯 枝 枯 梢 现象 严重 。 
3.2 不 同类 型 天 然 胡 杨 林 特征 及 植物 构成 

由 表 1 可知, 甘肃 河西 走廊 天 然 胡 杨 林 分 布 区 
其 他 人 工种 植 植物 有 4 科 4 属 5 种 ,天 然 植 物 有 14 
科 35 属 38 种 。 不 同类 型 天 然 胡 杨 林 特征 为 :(1) 弃 
耕地 胡杨 林 是 指 绿洲 内 部 原 耕 种 用 地 ,周围 有 胡杨 
生长 ,近年 来 , 因 客 观 因素 而 放弃 耕种 ,胡杨 在 弃 耕 
地 内 自然 繁殖 生长 而 形成 的 林地 ,林地 内 胡杨 长 势 
与 弃 耕 年 限 有 一 定 的 关系 , 弃 耕 年 限 较 长 的 林地 内 
枯 梢 枯 枝 现象 明显 ,林地 内 其 他 人 工种 植 植物 有 3 
科 3 属 3 种 ,天 然 植物 有 10 科 18 属 20 种 ,植物 总 盖 
度 为 31.67%;(2) 耕地 及 沟渠 周围 衣 杨 林 是 指 绿洲 
内 部 现 耕地 周围 及 灌溉 水 渠 周 围 存 留 下 来 的 胡杨 
林 , 林 内 胡杨 长 势 普遍 较 好 , 枯 枝 村 梢 现象 不 明显 ， 
林地 内 其 他 人 工种 植 植物 有 4 科 4 属 5 种 ,天 然 植 物 
有 12 科 25 属 26 种 ,植物 总 盖 度 为 45.91%;(3) 现 河 
道 沿岸 胡杨 林 是 指 目前 各 流域 水 域 汇集 、 径 流 地 及 
周围 旦 点 、 带 状 分 布 的 胡杨 林 , 有 山坡 地 、 河 阶地 、 
河 漫 滩地 等 ,林地 内 胡杨 长 势 基 本 正常 ,个 别 龄 级 


克 塞 多 坝 沟 水 径流 河道 河床 两 侧 及 戈壁 低洼 地 呈 
零散 点 片 状 分 布 ,以 成 熟 林 、 中 龄 林 为 主 。 其 中 河 
曲 部 位 幼 龄 树 和 中 龄 树 较 多 ,长 势 正常 ;远离 河床 
和 戈壁 低洼 地 分 布 的 胡杨 林 林 龄 较 大 ,长 势 不 佳 ， 
尤其 流域 北部 及 西南 戈壁 低洼 地 区 胡杨 林 , 多 为 高 
3~5 m 的 “小 老头 " 树 , 林 下 土壤 盐 涡 化 严重 ,胡杨 村 
枝 、 枯 梢 甚至 死亡 现象 明显 ;分布 在 玉 门 、 瓜 州 肃 
北 敦煌、 阿 死 塞 等 地 靠近 农田 的 胡杨 林 , 各 龄 级 比 


较 大 或 林 分 密度 较 大 的 有 枯 枝 枯 梢 现象 ,林地 内 无 
人 工种 植 植物 ,其 他 天 然 植物 有 9 科 23 属 25 种 , 植 
物 总 盖 度 为 40.50%;(4) 古河 道 及 戈壁 低 注 地 胡杨 
林 是 指 因 近年 来 内 陆 河流 域 水 量 减少 ,或 因 水 利 工 
程 而 河流 改道 , 现 已 不 再 有 水 径流 ,但 原 有 的 胡杨 
林 仍 存活 了 下 来 ,如 老 河道 .荒漠 沙丘 地 .戈壁 低洼 
滩地 等 , 衣 杨 长 势 较 差 , 枯 枝 枯 梢 现象 严重 ,有 的 呈 
树龄 大 而 树 体 较 小 的 “小 老头 ? 树 ,林地 内 无 人 工种 
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表 1 不 同类 型 天 然 胡杨 林地 特征 及 林 下 植物 
Tab.1 Characteristics of natural Populus euphratica forest types in Hexi Corridor 
胡杨 林 类 型 林地 特征 描述 主要 植物 种 类 瘟 度 /% 
弃 耕 地 林地 绿洲 内 原 耕 地 ,周围 有 胡杨 树 ， 二 白杨 、 沙 枣 、 树 柳 、 白 刺 、 枸 杞 、 黑 果 枸 杞 .甘草 、 宽 叶 独 行 菜 、 31.67 
因 客观 原因 放弃 耕种 后 胡杨 在 SEGRE .骆驼 葛 ` 盐 生 草 ,黄花 矶 松 芦苇 . 苦 豆 子 PR BB 
奔 耕 地 内 自然 繁殖 而 形成 的 ” 草 、 赖 草 ` 乳 昔 、 猪 毛 菜 TA TES . 蝶 果 虫 实 RAUR WOOK 
林地 
耕地 及 灌渠 周围 林地 绿洲 内 耕地 灌溉 水 渠 周 围 生 ”二 白杨 .新疆 杨 榆树 RS EE RR RRA SR 45.91 
长 不 同龄 级 胡杨 的 林地 WAR AD EEK TAT AER KEE ETON AE 
芦苇 MATE SERIE MEAE TE a AE OLR SR SEE IRE 
T s DEHE JRERAR FLEE STH ASE REA HTT RAE 
现 河道 沿岸 林地 各 流域 现 水 流 汇 集 径流, 生长 树 柳 、 枸 杞 `. 黑 果 枸 杞 .骆驼 刺 , 大 叶 白 麻 珍珠 猪 毛 菜 合 头 草 、 40.50 
不 同龄 级 胡杨 的 地 带 , 有 山坡 ERER ARARA 河西 菊 KEA .甘草 芦苇 AER, 五 
由 河岸 河 漫 滩地 等 EE ERAT HERRE SAGES TE SCM DR ER AR Se 
尾 草 、 狗 尾 草 、 针 茅 、 赖 草 
古河 道 及 戈壁 低洼 地 林地 。” 因 水 量 减 少 或 河流 改道 ,已 多 树 柳 \ 白 刺 、 黑 果 枸 杞 ,骆驼 刺 、 大 叶 白 麻 、 盐 不 爪 .花花 柴 、 甘 39.70 
SERA KT EVAR IS AW AS RAE A eS SE AEI TS KKH, 


杨 的 地 域 , 如 老 河道 、. 尾 间 荒 ”乳癌 


漠 .戈壁 低洼 滩地 等 


植 植物 ,其 他 天 然 植 物 有 9 科 19 属 19 种 ,植物 总 盖 
EW 39.70%, 

不 同类 型 胡杨 林内 天 然 植物 以 抗旱 抗 盐 碱 化 
的 灌木 .小 灌木 及 草本 为 主 ,群落 结 构 简 单 ,多 为 单 
属 单 种 。 耕 地 及 灌渠 周围 胡杨 林 出 现 的 天 然 物 种 
最 多 ,有 26 种 ,其 次 为 现 河道 沿岸 25 种 , 弃 耕 地 林 
地 20 种 ,古河 道 和 戈壁 低洼 地 林地 19 种 ;耕地 及 灌 
渠 周 围 胡杨 林 的 植物 总 盖 度 最 大 ,为 45.91% ,然后 
依次 为 现 河 道 沿岸 林地 40.50% .古河 道 及 戈壁 低洼 
地 林地 39.70% . 弃 耕 地 林地 31.6796。 
3.3 不 同类 型 胡杨 林 龄 级 结构 与 幼苗 更 新 

不 同类 型 胡杨 林 各 龄 级 单位 面积 株数 不 同 ( 表 
2) , 幼 龄 株数 表现 为 :耕地 及 灌渠 周围 林地 > FRE 
地 林地 > 现 河 道 沿岸 林地 > 古河 道 及 戈壁 低洼 地 
林地 , 且 古 河道 及 戈壁 低洼 地 林地 明显 小 于 其 他 3 


` 


果 虫 实 、 沙 米 U 


类 林地 (P< 0.05) ; 中 龄 株数 表现 为 :耕地 及 灌渠 计 
围 林 地 明显 大 于 其 他 3 类 林地 (P< 0.05 ) ;成 熟 龄 株 
数 则 表现 为 :耕地 及 灌渠 周围 林地 与 现 河 道 沿岸 林 
地 大 于 古河 道 及 戈壁 低洼 地 林地 与 弃 耕 地 林地 ,但 
4 种 类 型 之 间 不 具有 显著 性 差异 (已 > 0.05)。 

不 同类 型 胡杨 林 单 位 面积 幼苗 更 新 株数 为 耕 
地 及 灌渠 周围 林地 最 多 ,平均 22.13 株 ,然后 依次 为 
FE AE HE AK He 20.92 PR 、 现 河道 沿岸 林地 10.50 株 . 古 
河道 及 戈壁 低洼 地 林地 1.33 株 ,上 且 耕 地 及 灌渠 周 于 
林地 和 弃 耕 地 林地 与 其 他 2 种 林地 ,以 及 其 他 2 种 
林地 之 间 均 具 显 著 性 差异 (P<0.05)。 

不 同类 型 胡杨 林 生 长 情况 不 同 ,耕地 及 灌渠 居 
围 林 地 与 现 河 道 沿岸 林地 大 部 分 胡杨 生长 正常 ,只 
有 成 熟 龄 以 上 的 树木 有 枯 枝 枯 梢 现象 ; 弃 耕 地 林地 
胡杨 生长 与 弃 耕 年 限 有 关 , 弃 耕 年 限 较 长 的 长 势 较 


表 2 不 同类 型 胡杨 林 各 龄 级 株数 及 幼苗 株数 


Tab. 2 Plant number of Populus euphratica at different ages in different types of woodland 


胡杨 林 类 型 - a = - 幼苗 株数 / 株 胡杨 长 势 

弃 耕 地 林地 7.8344.28 12.17+4.91a 19.67+4.91b 20.92+2.82c 整体 生长 弱 , 枯 枝 枯 梢 现象 明显 ,尤其 
退耕 年 限 较 长 的 

耕地 及 灌渠 周围 林地 19.38+3.71 42.50+4.25b 26.75+4.25b 22.13+2.449c ”大 部 分 生长 正常 ,成熟 龄 以 上 的 树木 
有 枯 枝 枯 梢 现象 

现 河道 沿岸 林地 19.80+3.32 22.50+3.80a 19.30+3.81b 10.50+2.18b 大 部 分 生长 正常 ,成 熟 龄 以 上 的 树木 
有 枯 枝 枯 梢 现象 

古河 道 及 戈壁 低洼 地 林地 13.89+3.50 14.89+4.01a 3.33+4.01a 1.33+2.30a 树木 整体 生长 弱 , 枯 枝 枯 梢 现象 严重 。 


注 :C 表 示 成 熟 龄 级 及 以 上 树木 ,Z 表 示 中 龄 级 树木 ,Y 表 示 幼 龄 级 树木 。 不 同 小 写字 母 表示 结果 具有 显著 性 差异 。 


202303.00102v1 


chinaXiv 


228 干 F 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


40 卷 


弱 , 枯 枝 枯 梢 现象 明显 ;古河 道 及 戈壁 低洼 地 胡杨 
整体 生长 较 弱 , 枯 枝 枯 梢 现象 严重 。 

3.4 不 同类 型 胡杨 林 土 壤 因 子 特征 

3.4.1 不 同类 型 胡杨 林 土 壤 养 分 由 表 3 可 以 看 
出 ,河西 走廊 天 然 胡杨 林 分 布地 土壤 速效 P 在 不同 
类 型 胡杨 林 中 含量 不 同 , 各 土 层 均 表现 为 : 现 河道 
沿岸 林地 < 古河 道 及 戈壁 低洼 地 林地 < 弃 耕 地 林 
地 耕地 和 灌区 周边 林地 ; 且 0~20 cm、20~40 cm E 
层 中 , 现 河道 沿岸 胡杨 林 明 显 低 于 其 他 3 种 类 型 
(P<0.05),40~60 cm 土 层 中 ,各 类 胡杨 林 间 不 具有 
显著 差异 (P> 0.05)。 全 N 与 有 机 质 含 量 在 不 同类 
型 胡杨 林 中 无 显著 差异 (P > 0.05). 

3.4.2 不 同类 型 胡杨 林 土 壤 水 分 与 电导 率 HIG 
ZR ,河西 走廊 天 然 胡 杨 林 分 布地 土壤 水 分 各 样 地 之 
间 存 在 很 大 差别 ,0~20 cm 土 层 土壤 水 分 含量 为 
0.13% ~21.31% , 20~40 cm 土 层 土壤 水 分 含量 
0.17% ~35.14% , 40~60 cm 土 层 土壤 水 分 含量 
0.25%~28.23%。0~20 cm 、20~40 cm 土 层 中 ,不 同类 
型 林地 土壤 水 分 均 为 耕地 及 灌渠 周围 林地 、 现 河道 
沿岸 林地 高 于 弃 耕 地 林地 .古河 道 及 戈壁 低洼 地 林 
地 ,上 且 具有 显著 差异 (P<0.05) ;40~60 cm 土 层 中 ， 
各 林地 土壤 水 分 差异 不 显著 (P> 0.05)。 土 壤 电导 
率 除 40~60 cm 土 层 中 现 河 道 沿岸 林地 略 高 于 耕地 
及 灌渠 周围 林地 外 ,其 余 各 士 层 表现 为 :古河 道 及 
戈壁 低洼 地 林地 > 耕地 及 灌渠 周围 林地 > 现 河道 
沿岸 林地 > 弃 耕 地 林地 , 且 各 土 层 中 弃 耕 地 林地 电 


导 率 显著 小 于 其 他 3 类 林地 (已 < 0.05) ,40~60 cm £ 
层 中 古河 道 及 戈壁 低洼 地 林地 电导 率 显 著 大 于 其 
他 3 类 林地 (P<0.05)。 
3.4.3 不 同类 型 胡杨 林 土 壤 颗 粒 组 成 ”由 表 4 可 以 
看 出 ,河西 走廊 天 然 胡 杨 林 分 布 区 土壤 颗粒 组 成 特 
征 为 :不 同类 型 林地 土壤 中 细 沙 粒 体 积 占 比 最 大 ， 
为 38.84%~54.65% ,是 不同 林 地 不 同 土 层 之 间 差 异 
性 均 不 显著 (P > 0.05); 除 耕地 和 灌渠 周围 林地 土壤 
粉 粒 比 粗 沙 粒 占 比 大 外 ,其 余 林 地 为 粗 沙 粒 
(36.19% ~54.42% ) > $) BL (5.41% ~9.92% ) > FiBL 
(1.25% ~2.08% ) ,土壤 粗 沙 粒 BAL BAAR A EL 
在 同类 林地 不 同 土 层 深度 下 变化 不 大 ,但 不 同 林地 
之 间 表 现 不 同 , 除 0~20 cm 土 层 中 粗 沙 粒 外 ,其 余 各 
土 层 耕地 和 灌渠 周围 林地 土壤 黏 粒 、 粉 粒 、 粗 沙 粒 
占 比 均 高 于 其 他 3 类 林地 (P< 0.05) ,而 另外 3 类 林 
地 之 间 则 无 显著 差异 (P> 0.05 )。 
35 河西 走廊 天 然 胡 杨 林 幼 苗 更 新 与 土壤 因子 相 
关 性 分 析 

为 了 探究 河西 走廊 天 然 胡 杨 林 幼苗 更 新 与 土 
壤 因 子 间 的 关系 ,计算 了 河西 走廊 天 然 胡 杨 林 分 布 
区 各 样 地 胡杨 各 龄 级 及 幼苗 株数 与 土壤 因子 之 间 
的 相关 系数 ( 表 5)。 由 表 5 可 以 看 出 ,速效 P 与 中 
HES 幼 龄 及 幼苗 株数 呈正 相关 关系 (中 龄 与 幼 龄 P< 
0.01 ,幼苗 P<0.05 ) ,土壤 含水 率 与 中 龄 幼 龄 及 幼苗 
株数 呈正 相关 关系 (P<0.01) ,土壤 pH 值 与 中 龄 株数 
呈 负 相关 关系 (P<0.01) ,土壤 电导 率 与 中 龄 株数 呈 


表 3 不 同类 型 胡杨 林 土 壤 养 分 ,水 分 及 电导 率 


Tab.3 Soil nutrient, moisture and electrical conductivity in different Populus euphratica forests 


vif 2 F Bz 
Fiw 胡杨 林 类 型 nd J a) ene 含水 率 /0% ran 
0~20 弃 耕 地 林地 20.64+3.80c 0.26+0.70 4.80+2.06 0.80+1.93a 310.8£1135.0a 
耕地 及 灌渠 周围 林地 21.99+3.10c 0.59+0.57 11.70+1.68 6.20+1.58b 3571.0+983.0b 
现 河 道 沿岸 林地 8.18+2.94a 0.42+0.54 6.55+1.59 3.70+1.50ab 2942.8+879.0b 
古河 道 及 戈壁 低洼 地 林地 11.95+3.10b 1.38+0.57 7.67+1.68 0.96+1.58a 4042. 6+927.0b 
20~40 弃 耕 地 林地 13.79+8.33b 0.20+0.90 4.30+2.27 1.13+2.89a 282.0+973.0a 
耕地 及 灌渠 周围 林地 13.58+8.63b 0.47+0.73 8.92+1.85 8.89+2.36b 2254.04+843.0b 
现 河道 沿岸 林地 5.06+3.32a 0.39+0.70 6.81+1.76 5.48+2.24b 1646.0+754.0b 
古河 道 及 戈壁 低洼 地 林地 11.41+6.02b 1.67+0.73 7.0741.85 1.58+2.36a 3773.0+794.0b 
40~60 弃 耕 地 林地 8.42+2.16 0.13+0.39 2.93+1.75 1.30+2.18 233.0+1376.0a 
耕地 及 灌渠 周围 林地 8.00+1.76 0.32+0.32 5.88+1.43 6.99+1.78 1300.0+1192.0b 
现 河道 沿岸 林地 4.15+1.67 0.31+0.30 5.09+1.35 4.97+1.69 1372.0+1066.0b 
古河 道 及 戈壁 低洼 地 林地 7.35+1.76 0.84+0.32 6.70+1.43 2.04+1.78 5169.0+112.04c 
注 :不 同 小 写字 母 表示 同一 土 层 不 同类 型 胡杨 林地 差异 显著 (P<0.05)。 下 同 。 
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表 4 不 同类 型 胡杨 林 土 壤 颗 粒 物体 积 百 分 比 


Tab.4 Soil particulate matter of different Populus euphratica forests 


“hy yy yk LH Yip) 
Ejem Am < Pe mm i ini ee oe i 
0~20 弃 耕 地 林地 1.83+0.79a 7.13+3.65a 46.41+7.91 44.64+9.48 
耕地 及 灌渠 周围 林地 6.58+0.68b 27.85+3.16b 46.19+6.85 19.38+8.21 
现 河道 沿岸 林地 1.76+0.61a 8.00+2.83a 49.70+6.13 40.54+7.34 
古河 道 及 戈壁 低洼 地 林地 1.28+0.65a 6.59+2.98a 54.65+6.46 37.48+7.74 
20~40 弃 耕 地 林地 1.25+0.76a 5.59+3.68a 42.46+7.20 50.7048.71b 
耕地 及 灌渠 周围 林地 7.71+0.66b 31.06+3.18b 46.56+6.23 14.66+7.55a 
现 河 道 沿岸 林地 2.08+0.59a 9.92+2.85a 51.82+5.58 36.19+6.75b 
古河 道 及 戈壁 低洼 地 林地 2.00+0.62a 9.3343.00a 51.9045.88 36.7747.11b 
40~60 弃 耕 地 林地 1.35+0.98a 5.41+4.17a 38.84+8.25 54.42+9.14b 
耕地 及 灌渠 周围 林地 6.80+0.85b 26.62+3.61b 52.69+7.14 13.90+7.91a 
现 河道 沿岸 林地 1.87+0.76a 8.48+3.23a 45.38+6.39 44.27+7.08b 
古河 道 及 戈壁 低洼 地 林地 1.61+0.80a 7.7843.40a 49.57+6.73 41.04+7.46b 


5 胡杨 各 龄 级 及 幼苗 株数 与 土壤 因子 相关 系数 


Tab. 5 Correlation coefficient between number of different ages of Populus euphratica and soil factors 


胡杨 龄 级 土壤 速效 P 土壤 全 N 土壤 pH 土壤 有 机 质 土壤 含水 率 土壤 电导 率 
成 熟 龄 0.081 0.065 -0.019 -0.130 -0.198 0.039 
中 龄 0.458" 0.023 -0.277” 0.015 0.260" 0.199" 
幼 龄 0.408” -0.090 -0.186 -0.052 0.295” 0.149 
幼苗 0.415 -0.115 -0.105 0.188 0.353” 0.047 
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注 :* 表 示 相 关系 数 P<0.05;** 表 示 相关 系数 P<0.01。 
正 相 关 关 系 (P<0.05), 除 此 之 外 ,其 余 土 壤 因 子 与 胡 
杨 幼 龄 株数 和 更 新 幼苗 株数 没有 相关 关系 。 


4 讨论 


4.1 河西 走廊 天 然 胡杨 分 布 .生长 及 林 分 特征 

河西 走廊 天 然 胡 杨 主 要 分 布 在 黑河 it TAT A 
石 羊 河 三 大 内 陆 河 流域 河岸 及 冲积 平原 , 据 报 道 20 
世纪 50 年 代 之 前 ,河西 内 陆 河 流域 分 布 有 集中 连 片 
的 胡杨 林 ””。 近 70 a 来 , 随 着 农耕 面积 扩大 ,而 后 又 
有 一 部 分 弃 耕 操 荒 ,以 及 在 全 球 气 候 变 暖 的 大 环境 
和 地 方 水 资源 统筹 配置 利用 的 影响 下 ,各 流域 下 游 
水 量 锐 减 ,土地 时 化 MEIRA . 盐 污 化 日 趋 严重 , 植 
被 退化 ,物种 减少 ,造成 天 然 衣 杨 林 大 面 积 衰 退 、 死 
立 “”。 目 前 ,河西 走廊 天 然 胡 杨 林 分 布 以 三 大 流 
域 的 河岸 阶地 .古河 道 阶地 及 各 流域 下 游 绿 洲 耕 地 
边缘 为 主 。 衣 杨 林 类 型 主要 有 弃 耕 地 胡杨 林 耕地 
及 灌渠 周围 胡杨 林 、 现 河道 沿岸 胡杨 林 、 古 河道 及 
戈壁 低洼 地 胡杨 林 四 大 类 型 。 

河西 走廊 胡杨 林 分 布 现状 的 形成 ,与 三 大 流域 


水 系 密切 相关 ,同时 也 受 自 然 环境 、 地 方 水 资源 统 
筹 以 及 毁 林 开垦 等 因素 影响 。 调 查 发 现 :(1) 人 们 
芷 毁 林 开 垦 的 过 程 中 ,保留 了 土壤 条 件 相 对 差 的 胡 
杨 林 地 ,形成 了 目前 零星 的 点 片 状 分 布 在 绿洲 内 部 
农耕 地 周围 的 胡杨 林 , 这 类 林地 上 的 胡杨 大 部 分 生 
长 正常 ,只 有 成 熟 龄 以 上 的 树木 有 少量 枯 枝 枯 梢 现 
象 ,单位 面积 内 中 龄 级 株数 最 多 ,均值 为 42.50 株 ， 
幼 龄 级 与 更 新 幼苗 株数 次 之 ,均值 分 别 为 26.75 株 、 
22.13 株 ,成 熟 龄 级 株数 最 少 ,均值 为 19.38 株 ,说 明 
胡杨 种 群 更 新 较 好 ,研究 认为 这 与 农耕 地 耕作 HE 
溉 过 程 中 间接 为 胡杨 林地 提供 水 分 .养分 有 一 定 的 
关系 ;(2) 各 流域 沿 河流 两 岸 呈 点 . 片 状 或 带 状 分 布 
的 胡杨 林 ,长 势 相 对 较 好 , 林 分 内 成 熟 龄 .中 龄 、 幼 
龄 及 更 新 幼苗 株数 分 布 相 对 比较 均衡 ,单位 面积 

均值 分 别 为 19.80 株 .22.50 株 .19.30 株 .10.50 株 ,与 
河水 径流 给 胡杨 林 补 给 水 分 有 一 定 的 关系 ;但 个 别 
地 段 如 金 塔 北部 黑河 河 阶 地 胡杨 , 因 冀 牲 踢 食 和 风 
蚀 现 象 严重 ,大 部 分 更 新 幼苗 或 枯死 .或 只 留 残 根 ， 
成 龄 树木 因 风 蚀 严 重 主根 裸露 达 1 m 以 上 ,使 大 量 


202303.00102v1 


chinaXiv 


230 干 F 


区 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


Ww F 40 卷 


的 胡杨 桂 校 、 枯 梢 、 村 村 甚至 死亡 , 林 下 原生 植被 退 
化 , 林 分 衰败 ,林地 沙化 ,生态 进一步 恶化 ,使 胡杨 
种 群 更 新 受阻 ;(3) 毁 林 垦 种 后 ,有 一 部 分 耕地 因 地 
方 政策 的 变化 而 放弃 耕种 的 土地 , 因 周 边 存 留 胡 杨 
的 繁殖 ,在 弃 耕 地 上 萌生 出 了 大 量 的 幼 龄 友和 幼 
苗 ,形成 了 * 弃 耕 地 胡杨 林 ”, 因 在 原来 的 耕作 层 , 土 
EKD .土壤 养分 ERRARE SA A FW A AR BE 
繁殖 ” ,一旦 弃 耕 且 无 人 为 砍 采 破坏 的 情况 下 ,就 
会 更 新 出 大 量 的 幼苗 ,这 也 就 是 弃 耕 地 内 胡杨 更 新 
幼苗 株数 最 多 ,单位 面积 内 均值 为 20.92 株 ,其 次 为 
幼 龄 株数 ,单位 面积 均值 19.67 株 ,成 龄 株数 最 少 ， 
单位 面积 均值 7.83 株 的 主要 原因 ; 弃 耕 地 内 胡杨 整 
体 生长 较 弱 ,有 桂 校 村 梢 现象 , 旦 退耕 年 限 越 长 村 
枝 桔 梢 量 越 大 ,这 是 因为 弃 耕 前 期 ,土壤 条 件 尚 可 ， 
随 着 弃 耕 年 限 的 增加 ,无 灌溉 水 分 补给 ,土壤 水 分 
逐年 减少 ,无 法 满足 衣 杨 正常 生长 ,又 因 弃 耕 后 同 
时 萌发 出 的 幼苗 密度 较 大 ,个 体 间 由 于 争 水 、 争 光 、 
争 空间 的 因素 ,制约 了 胡杨 的 正常 生长 ;(4) 近年 
来 各 流域 上 游 来 水 量 递 减 , 支流 萎缩 或 河流 改道 ， 
老 河 道 长 期 干旱 缺 水 ,无 法 为 存留 下 来 的 胡杨 正常 
生长 提供 水 分 ;而 戈壁 低洼 地 则 受降 水 影响 ,土壤 
水 分 或 得 不 到 及 时 补充 ,或 遭 洪涝 ,林地 长 期 排水 
不 畅 ,在 强度 的 蒸发 量 下 , 林 下 土壤 盐 渍 化 严重 , 土 
壤 条 件 不 利于 胡杨 生长 繁殖 ,因此 ,古河 道 及 戈壁 
低洼 地 林地 内 的 胡杨 长 势 较 差 ,村 枝 枯 梢 现象 严 
重 , 有 的 呈 树 龄 大 而 树 体 较 小 的 "小 老头 " 树 ,胡杨 
密度 低 , 且 多 以 成 熟 龄 和 中 龄 为 主 , 幼 龄 和 幼苗 极 
少 , 单 位 面积 内 成 熟 龄 和 中 龄 均值 分 别 13.89 株 、 
14.89 株 , 幼 龄 均值 为 3.33 株 ,更 新 幼苗 均值 仅 1.33 
株 , 林 地 内 胡杨 更 新 受阻 。 

调查 发 现 , 弃 耕地 林地 胡杨 更 新 幼苗 数 多 萌生 
于 原 有 妆 杨 树木 周围 的 弃 耕 地 中 ,耕地 及 灌渠 周围 
林地 以 及 现 河道 沿岸 林地 胡杨 更 新 幼苗 多 萌生 于 
河道 边 .耕地 边 及 新 修 水 渠 沿线 , 且 林 地 边缘 、 林 内 
通道 劳 萌发 的 幼苗 数量 比 林地 内 部 要 多 ,这 一 现象 
谨 明 在 人 类 活动 的 扰动 下 ,胡杨 扩展 根 的 粗糙 度 增 
加 或 断裂 , 根 刻 萌发 能 力 增加 ,扩展 根 周 围 的 土 
坏 物 理 结 构 .土壤 养分 .土壤 水 分 均 受 到 一 定 的 影 
Mel ,加 速 了 胡杨 繁殖 更 新 ”, 因 此 ,人 类 适度 的 活动 
有 利于 胡杨 更 新 。 调 查 又 发 现 ,大 部 分 弃 耕 地 中 的 
更 新 幼苗 会 因 土 地 复 耕 而 遭 到 毁灭 ,耕地 及 灌渠 导 
围 林地 中 大 部 分 衣 杨 更 新 幼苗 会 因 影响 农田 耕作 


而 被 铲除 , 现 河 道 沿岸 林地 中 的 更 新 幼苗 会 因 畜 牲 
的 过 度 哨 食 而 死亡 ,这些 也 是 限制 胡杨 自然 更 新 的 
主要 因素 之 一 。 
4.2 河西 走廊 天 然 胡 杨 林 地 土壤 因子 特征 

河西 走廊 天 然 胡 杨 不 同类 型 林地 土壤 水 分 含 
量 差 别 较 大 ,耕地 及 灌渠 周围 林地 与 现 河 道 沿岸 林 
地 因 耕 地 灌溉 和 河水 径流 ,为 胡杨 林地 直接 或 间接 
提供 了 水 分 ,使 其 土壤 水 分 明显 高 于 古河 道 及 戈壁 
低洼 地 林地 与 弃 耕 地 林地 ,上 且 在 0~20 cm ,20~40 cm 
土 层 中 ,差异 性 极 显著 (P<0.05); 而 古河 道 及 戈壁 
低洼 地 林地 与 弃 耕 地 林地 土壤 水 分 只 是 依靠 自然 
降水 提供 ,研究 区 属 年 降水 稀少 地 区 ,因此 ,土壤 含 
水 量 相对 较 低 。 

不 同类 型 林地 各 土 层 速效 P 含 量 为 弃 耕 地 林 
地 耕地 及 灌渠 周围 林地 高 于 古河 道 及 戈壁 低洼 地 
林地 与 现 河道 治 岸 林 地 , 且 土 层 0~20 cm、20~40 cm 
中 差异 性 极 显 著 (P < 0.05) ,这 一 方面 与 农田 耕作 过 
程 中 施用 化 肥 有 关 , 另 一 方面 也 与 林 下 植物 丰富 、 
HER , 枯 枝 落叶 和 腐殖质 增多 ,土壤 表面 性 质 得 
SIDA KR, 

不 同类 型 林地 土壤 电导 率 表现 为 :古河 道 及 戈 
壁 低洼 地 林地 > 耕地 及 灌渠 周围 林地 > 现 河 道 沿 
岸 林 地 > 弃 耕 地 林地 ,上 且 40~60 cm 土 层 中 古河 道 及 
戈壁 低洼 地 林地 电导 率 显著 大 于 其 他 3 类 林地 (P< 
0.05) ,说 明 古 河道 及 戈壁 低洼 地 林地 土壤 盐 碱 度 最 
高 ,这 与 降水 量 小 而 蒸发 量 大 ,以 及 林地 植物 种 类 
少 盖 度 小 等 有 一 定 的 关系 。 尽 管 成 年 胡杨 沁 盐 能 
力 较 强 , 可 通过 “胡杨 泪 ” 将 盐分 分 泌 到 体外 ,但 其 
根 葛 繁殖 会 因 高 盐 环 境 的 影响 而 受到 抑制 ,这 也 就 
是 古河 道 及 戈壁 低洼 地 林地 内 胡杨 更 新 幼苗 极 少 
的 原因 。 

不 同类 型 林地 土壤 颗粒 组 成 整体 表现 为 : 细 沙 
粒 体积 占 比 最 大 ,然后 依次 为 粗 沙 粒 、. 粉 粒 、 黏 粒 ; 
各 土 层 中 耕地 和 灌渠 周 于 林地 土壤 黏 粒 、 粉 粒 占 比 
均 高 于 其 他 3 类 林地 , 且 差 异性 极 显 著 ( 忆 < 0.05 ) ， 
而 另外 3 类 林地 之 间 各 土 层 各 指标 差异 性 不 显著 
(P>0.05)。 说 明 耕 地 和 灌渠 周 于 林地 土壤 含 砂 量 
相对 较 低 ,土壤 保水 保 丧 能 力 强 ,更 利于 胡杨 等 植 
物 的 生长 更新。 
4.3 河西 走廊 天 然 胡 杨 更 新 与 土壤 因子 关系 

森林 更 新 是 森林 恢复 和 群落 演 替 的 重要 过 程 ， 
是 保障 种 群 持续 生存 和 繁衍 的 基础 ,而 土壤 则 是 


202303.00102v1 


chinaXiv 


生态 系统 中 许多 生态 过 程 的 载体 ,是 植物 生长 发 育 
的 基础 的 ,土壤 养分 综合 反映 了 气候 地形 .水 分 等 
特征 ,是 土壤 的 重要 组 成 部 分 所 。 在 干旱 与 半 干 旱 
区 ,土壤 水 分 则 是 植物 生长 的 主要 限制 因子 ,对 其 
种 群 更 新 发 育 有 重要 的 影响 ”3。 胡 杨 的 自然 更 新 
主要 通过 根 曲 即 串 根 繁殖 进行 ,其 根系 向 外 水 平 扩 
展 可 达 十 几米 。 但 这 种 自然 更 新 与 其 土壤 的 水 分 
有 密切 的 关系 ,通常 在 前 一 年 的 秋季 林地 水 分 含量 
较 多 ,次 年 则 可 萌发 出 较 多 的 新 株 , 而 林地 水 分 的 
获得 主要 来 自 于 当年 是 否 发 生 洪水 洪波。 
河西 走廊 天 然 胡 杨 不 同类 型 林地 土壤 水 分 不 
同 ,胡杨 长 势 与 更 新 状况 也 不 相同 。 因 有 河水 径流 
和 耕地 灌溉 直接 或 间接 为 区 域 林 地 补充 水 分 ,耕地 
及 灌渠 周围 林地 和 现 河道 沿岸 林地 土壤 水 分 明显 
高 于 古河 道 及 戈壁 低洼 地 林地 和 弃 耕 地 林地 ,相应 
地 这 两 类 林地 胡杨 长 势 表 现 较 好 或 正常 单位 面积 
内 胡杨 更 新 幼苗 株数 也 较 多 。 弃 耕地 林地 土壤 水 
分 含量 低 ,单位 面积 更 新 幼苗 株数 却 最 多 ,是 因为 
没有 弃 耕 前 ,土壤 中 分 布 着 大 量 的 胡杨 扩展 繁殖 
He ,农田 耕作 过 程 中 对 胡杨 扩展 繁殖 根 的 性 能 和 土 
壤 质 地 造成 了 很 大 的 影响 ,一 定 程 度 上 促进 了 胡杨 
AR BE PH BH AL, BEL ASE ,就 有 大 量 幼苗 萌出 并 
存活 ,这 与 王 雨 展品 的 研究 结果 一 致 。 调 查 结果 还 
表明 , 弃 耕 地 林地 胡杨 幼苗 数量 多 .密度 大 ,对 土壤 
水 分 的 消耗 也 大 , 随 着 退耕 年 限 的 增加 , 弃 耕 地 植 
被 种 类 和 数量 有 所 增加 ,进一步 加 速 了 土壤 含水 量 
的 降低 呈 ,在 无 灌溉 水 补充 的 情况 下 ,胡杨 幼 树 长 
势 衰弱 甚至 大 量 幼苗 死亡 ,这 也 进一步 表明 ,胡杨 
生长 更 新 与 土壤 水 分 呈正 相关 关系 (P<0.01 )。 
研究 发 现 , 胡 杨 根 莫 发 生 部 位 多 在 1$~25 cm 深 
度 的 扩展 根 上 ,而 弃 耕 地 林地 、 耕 地 及 灌渠 周围 林 
地 0~20 cm、20~40 cm 土 层 中 速效 P 含 量 显 著 高 于 
古河 道 及 戈壁 低洼 地 林地 与 现 河 道 沿岸 林地 (P < 
0.05), A Fe PHE PRHE 、 耕 地 及 灌渠 周围 林地 胡杨 更 
新 幼苗 数量 也 明显 高 于 其 他 林地 ,速效 了 含量 与 各 
林地 中 龄 、 幼 龄 及 幼苗 株数 呈正 相关 关系 (中 龄 与 
幼 龄 P<0.01 ,幼苗 P<0.05) ,说 明 土 壤 速 效 P 含 量 高 
有 利于 胡杨 繁殖 更 新 小。 不 同类 型 林地 土壤 全 NN、 
有 机 质 含量 从 高 到 低 分 别 为 :古河 道 及 戈壁 低洼 地 
林地 耕地 及 灌渠 周围 林地 、 现 河道 沿岸 林地 FE 
地 林地 和 耕地 及 灌渠 周围 林地 古河 道 及 戈壁 低洼 
地 林地 ` 现 河道 沿岸 林地 PE ,各 林地 各 
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EEEREN 有机质 含 量 差 异性 均 不 显著 ,其 表现 
规律 与 胡杨 各 龄 级 及 幼苗 株数 没有 相关 性 ,表明 在 
本 研究 中 土壤 全 N 有机质 含量 对 胡杨 更 新 影响 
不 大 。 

土壤 电导 率 是 测定 土壤 水 溶性 盐 的 指标 ,也 是 
判断 土壤 酸化 和 次 生 盐 渍 化 的 重要 指标 ,土壤 盐分 
含量 较 高 时 ,会 抑制 植物 的 繁殖 和 生长 中 。 本 研究 
中 ,尽管 土壤 电导 率 与 幼 龄 级 株数 和 幼苗 株数 之 间 
均 无 相关 关系 ,但 电导 率 整 体 表 现 为 :古河 道 及 戈 
壁 低洼 地 林地 > 耕地 及 灌渠 周围 林地 > 现 河道 沿 
岸 林地 > 弃 耕 地 林地 , 且 各 土 层 中 弃 耕 地 林地 电导 
率 显著 小 于 其 他 3 类 林地 (已 < 0.05) ,而 各 类 型 林地 
单位 面积 内 幼 龄 株数 和 幼苗 株数 则 呈 反 向 排序 , 即 
土壤 电导 率 越 小 胡杨 幼 龄 级 株数 和 更 新 幼苗 株数 
越 多 ,说明 在 本 研究 土壤 电导 率 范 围 内 ,土壤 电导 
率 越 小 越 利 于 胡杨 根 坦 繁殖 。 

土壤 物理 结构 和 颗粒 组 成 决定 了 土壤 的 保 肥 
保水 能 力 , 含 砂 量 较 小 砂 质 壤 土 或 茜 壤 土 更 利于 胡 
杨 根 药 繁殖 淖 。 河 西 走廊 天 然 胡 杨 林 分 布 区 土壤 
颗粒 特征 为 细 沙 粒 体积 占 比 最 大 ,然后 除了 耕地 和 
灌渠 周围 林地 土壤 粉 粒 比 粗 沙 粒 占 比 大 外 ,其 余 林 
地 为 粗 沙 粒 > 粉 粒 > 寿 粒 , 且 只 有 和 耕地 和 灌渠 周转 
林地 各 土 层 土壤 慕 粒 、 粉 粒 占 比 显 著 高 于 其 他 林地 
(P<0.05) ,另外 3 类 林地 之 间 各 指标 差异 性 不 显著 
(P>0.05) ,但 不 同 林地 胡杨 生长 .更 新 状况 与 土壤 
颗粒 组 成 占 比 规律 并 不 一 致 ,说 明 本 研究 中 ,胡杨 
分 布 区 土壤 颗粒 对 胡杨 的 生长 和 更 新 没有 造成 明 
显 的 影响 。 


5 结论 


(1) 甘肃 河西 走廊 天 然 胡 杨 治 三 大 内 陆 河 水 
系 ,在 河岸 阶地 河道 周围 .绿洲 边缘 及 耕地 周围 呈 
点 片 状 分 布 ,胡杨 林地 主要 有 弃 耕 地 林地 、 耕 地 及 
灌渠 周转 林地、 现 河 道 沿岸 林地 ,古河 道 及 戈壁 低 
洼地 林地 四 大 类 型 。 各 流域 上 游 来 水 量 的 减少 地 
下 水 位 的 下 降 及 人 为 活动 是 造成 分 布 现状 的 主要 
原因 ,也 是 影响 胡杨 生长 和 更 新 的 主要 因素 。 

(2) 目前 立地 条 件 下 ,耕地 及 灌渠 周围 林地 和 
现 河 道 沿岸 林地 胡杨 长 势 正常 .单位 面积 各 龄 级 株 
数 均衡 ,有 一 定数 量 的 更 新 幼苗 ,胡杨 林 可 实现 持 
续 发 展 ; 弃 耕 地 林地 更 新 幼苗 数 虽 然 最 多 ,但 在 没 
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增加 而 生长 衰败 ; 古河 道 及 戈壁 低 注 地 林地 胡杨 林 Zhou Lihua, Ma Yonghuan, et al. Ecological and economic im- 
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Distribution and regeneration characteristics of natural Populus euphratica 


forests in Hexi Corridor and their relationship with soil factors 


MA Junmei'’, MA Jianping', MAN Duoging', GUO Chunxiu'*, ZHANG Yunian™, 
ZHAO Peng', WANG Fei’, LI Yuanxing' 
(1. Gansu Desert Control Research Institute, Lanzhou 730000, Gansu, China; 2. State Key Laboratory Breeding Base 
of Desertification and Aeolian Sand Disaster Combating, Wuwei 733000, Gansu, China) 


Abstract: A thorough investigation of the distribution of natural Populus euphratica, tree growth, regeneration 
characteristics, soil types, and factors in the Hexi Corridor was conducted. The distribution and regeneration 
status of natural P. euphratica in the Hexi Corridor, as well as its relationship with soil factors, were then 
examined. The results showed that: (1) Natural P. euphratica forests in the Hexi Corridor were mainly distributed 
in riparian terraces, ancient river terraces and the edge of oasis cultivated land in the lower reaches of Shule 
River, Black River, and Shiyang River. There are four main types of forest land: abandoned land, the land around 
cultivated fields and irrigation canals, land along the current river course, and land among ancient river course 
and Gobi low-lying land. (2) The growth status, age structure, and seedling regeneration of 已 euphratica in the 
land around cultivated fields and irrigation canal, land along the current river course are better than those of the 
abandoned land, and among ancient river course and Gobi low-lying land. In terms of the number of renewed 
seedlings per unit area, the land around the cultivated field and irrigation canal was the largest, with an average 
value of 22.13, followed by abandoned cultivated land (20.92), land along the current river course (10.50), and 
among ancient river course and Gobi low-lying land (1.33). (3) Different types of P. euphratica forests have 
different soil factor contents: (i) Available P: In the 0-20 cm soil layer, the soil available phosphorus showed the 
trend as; land along the current river course < land among ancient river course and Gobi low- lying land < 
abandoned land, land around cultivated field and irrigation canal cultivated land; in the 20-40 cm soil layer, land 
along the current river course had significant less available phosphorus than the other three types of forest land 
(all P < 0.05); (ii) Moisture content was higher in the land around cultivated fields and irrigation canals, and land 
along the current river course than in abandoned land, land among ancient river course and Gobi low-lying land 
(all P < 0.05); (ii) In comparison to the other three types of forest land, abandoned land has significantly lower 
soil conductivity between the 0-20 cm and 20-40 cm soil layers (P < 0.05). There was no significant difference 
in the contents of total N and organic matter among different types of forest land (P > 0.05) and in the 40-60 cm 
soil layer, land among the ancient river course and Gobi low-lying land was significantly higher (P < 0.05). 
Except for the coarse sand in the 0-20 cm soil layer, the soil clay particles, silt particles, and coarse particles in 
the land around the cultivated field and irrigation canal performed significantly higher than those in the other 
three types of forest land (P < 0.05). (4) The contents of soil moisture and available P were positively correlated 
with the middle and young age of P. euphratica and the number of seedlings (P < 0.05). (5) To encourage the 
sustainable development of P. euphratica forest, improve forest management and protection, timely thinning, 
removal of branches and dieback, thinning, and irrigation. 
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